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Abstract of DE 19757760 (A1) 

The invention relates to a device for determining the 
wheel and/or axle geometry of motor vehicles in a 
measuring space, using an optical measuring 
device which comprises at least two image- 
recording devices and from at least two different 
angles detects a marker device including at least 
one wheel feature located on each wheel (5), and 
an analysis device. The device is relatively easy to 
construct and operate. Data relating to wheel and 
axle geometry are obtained by the fact that the 
marker device (3,4, 7,8) comprises at least one 
bodywork feature (7) and one reference feature 
system (3) comprising at least three reference 
features (4). The measuring space is fixed between 
the reference marker system and the road surface 
plane. The position of the reference features (4) in 
the measuring space is known to the analysis 
device. Detection by the marker device (3,4, 7,8) is 
carried out while the motor vehicle drives past, 
whereby the at least one wheel feature (8) is 
detected in at least three different rotation positions 
of the wheel (5) for determining a wheel plane and 
the at least one bodywork feature (7) is detected 
simultaneously so as to determine the vehicle 
movement coordinates. Using the analysis device at 
least the wheel and/or axle geometry can be 
determined from the relative position of the wheel 
plane to the motor vehicle coordinates. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen 

(57) Die Erfindung beziehtsich aufeine Vorrichtung zum Be- ^ 
stimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahr- 
zeugen in einem Meftraum mittels einer optischen Meft- 
einrichtung mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrich- 
tungen, die aus zumindest zwei unterschiedlichen Per- 
spektiven eine Markierungseinrichtung einschliefclich 
mindestens eines an jedem Rad (5) angeordneten Rad- 
merkmals erfaftt, und mit einer Auswerteeinrichtung. Bei 
relativ einfachem Aufbau der Vorrichtung und einfacher 
Bedienung werden die Rad- und Achsgeometriedaten da- 
durch gewonnen, daft die Markierungseinrichtung (3, 4, 7, 
8) weiterhin mindestens ein Karosseriemerkmal (7) und 
eine Bezugsmerkmalsanordnung (3) mit mindestens drei 
Bezugsmerkmalen (4) aufweist. Der Meftraum wird zwi- 
schen der Bezugsmerkmalsanordnung und der Fahrbahn- 
ebene aufgespannt. Die Lage der Bezugsmerkmale (4) in 
dem Meftraum ist in der Auswerteeinrichtung bekannt. 
Die Erfassung der Markierungseinrichtung (3, 4, 7, 8) er- 
folgt wahrend der Vorbeifahrt des Kraftfahrzeuges, wobei 
das mindestens eine Radmerkmal (8) zur Bestimmung ei- 
ner Radebene in mindestens drei unterschiedlichen Dreh- 
stellungen des Rads (5) und das mindestens eine Karos- 
seriemerkmal (7) gleichzeitig zum Bestimmen der Fahr- 
zeugbewegungskoordinaten erfatet werden. Mittels der 
Auswerteeinrichtung ist aus der relativen Lage der Rad- 
ebene zu den Fahrzeugbewegungskoordinaten zumin- 
dest die Rad- und/oder Achsgeometrie bestimmbar (Fig. 
3). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be- 5 
stimmen der Rad- und/oder Achsgeornetrie von Kraftfahr- 
zcugcn in cincrn McBraum mittcls einer optischcn McBcin- 
richtung mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, 
die aus zumindest zwei unterschiedlichen Perspektiven eine 
Markierungseinrichtung einschlieBlich mindestens eines an 10 
einem Rad vorhandenen oder angeordneten Radmerkmals 
erfaBt, und mit einer Auswerteeinrichtung. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist in der DE-OS . . . (von 
Wolfgang Brunk) angegeben. Bei dieser bekannten Vorrich- 
tung werden bei einem Fahrzeug zur Bestimmung von Spur- 15 
und Sturz charakteristische Bereiche der Rader mit Fernseh- 
kameras aufgezeichnet. Das entsprechende Rad ist auBer- 
halb seiner Achse mit einer optisch registrierbaren Markie- 
rung versehen, die wahrend der Drehung des Rades mit zwei 
synchronisierten Fernsehkameras erfaBt wird. Wahrend der 20 
Drehung des Rades steht das Fahrzeug auf Rollen. Aus den 
Raumlagen der Markierungen auf den Radern werden die 
Relativstellungen der zugehorigen Achsen ermittelt. Die 
Fernsehkameras sind symmetrisch zur Achse des entspre- 
chenden Rades angeordnet, wobei das Fahrzeug auf Rollen 25 
steht und die Rader sich in Rollenprismen drehen. Mit die- 
sem System sind die MeBmoglichkeiten von Rad- bzw. 
Achsgeometrien auf Spur- und Sturzmessung einge- 
schrankt, und eine Ju stage der Achsgeornetrie erfordert ei- 
nen nicht geringen Aufwand. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs angegebenen Art bereitzustellen, mit der 
bei vereinfachter Bedienung mehr Aussagen zur Rad- bzw. 
Achsgeornetrie erhalten werden. Eine Justage der Bildauf- 
nahmeeinrichtung ist nicht erforderlich. 35 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 
1 gelost. Hiernach ist vorgesehen, daB die Markierungsein- 
richtung weiterhin mindestens ein Karosseriemerkmal und 
eine Bezugsmerkmalsanordnung mit mindestens drei Be- 
zugs merkmalen aufweist, wobei die Lage der Bezugsmerk- 40 
male im MeBraum in der Auswerteeinrichtung bekannt ist, 
daB die Erfassung der Markierungseinrichtung wahrend der 
Vorbeifahrt des Kraftfahrzeuges erfolgt, wobei die Raumko- 
ordinaten des mindestens einen Radmerkmals zur Bestim- 
mung einer Radebene aus mindestens drei unterschiedlichen 45 
Drehstellungen des Rads und die Raumkoordinaten minde- 
stens eines Karosseriemerkmals gleichzeitig zum Bestim- 
men der Fahrzeugbewegungskoordinaten erfaBt werden, 
und daB mittels der Auswerteeinrichtung aus der relativen 
Lage der Radebene zur Fahrzeugbewegungsebene zumin- 50 
dest die Rad- bzw. Achsgeornetrie bestimmbar ist. 

Aus den Fahrzeugbewegungskoordinaten ist auch eine 
Lenkbewegung wahrend der Messung erkennbar. Es kann 
dann unterschieden werden, ob eine Korrektur z. B. bei ent- 
sprechend groBem Lenkradius bei der Auswertung korri- 55 
gierbar oder bei unstetigen Lenkbewegungen nicht korri- 
gierbar ist und eine Wiederholungsmessung zu fordern ist. 

Mittels des zumindest einen Radmerkmals, des zumindest 
einen Karosseriemerkmals und der Bezugsmerkmalsanord- 
nung konnen mittels der Auswerteeinrichtung die Positio- 60 
nierung der Bildaufnahmeeinrichtungen genau ermittelt und 
die Radebene relativ zu den Fahrzeugbewegungskoordina- 
ten errechnet werden, so daB die Rad- und Achsgeometrien 
bestimmbar sind. Dabei erfolgt die Bestimmung der Rad- 
bzw. Achsgeornetrie unter realen Fahrbedingungen und 65 
nicht im Stand. Dadurch werden Verspannungen in den Rad- 
aufhangungen sowie Einfliisse, die vom Lagerspiel herriih- 
ren, grundsatzlich vennieden. 
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Auf eine exakte Nivellierung des MeBplatzes kann weit- 
gehend verzichtet werden, da eine Abweichung von der 
Waagrechten nicht mehr direkt als MeBfehler eingeht. Die 
Anforderungen an die Ebenheit und Nivellierung des MeB- 
platzes konnen auf das vom Fahrzeug her erforderliche MaB 
reduziert werden. Die Messung kann bei geringem Vorberei- 
tungsaufwand am Fahrzeug auBcrst schncll durchgefiihrt 
werden. Die bisher bei manchen Systemen erforderliche Ju- 
stage einer MeBeinrichtung am Rad entfallt, und die Gerate- 
bedienung ist einfach. 

Die MeBwerterfassung selbst geschieht in Sekunden- 
bruchteilen, wobei fiir alle MeBgroBen eine hohe Genauig- 
keit und gleichzeitig gegeniiber bisherigen Anordnungen ein 
vergroBerter MeBbereich gegeben ist. Die Angabe der Geo- 
metriedaten ist nicht auf Winkeleinheiten beschrankt, diese 
konnen auch als absolute Langeneinheiten angegeben wer- 
den. Mit der gleichen Vorrichtung und dem gleichen Verfah- 
ren konnen auf einem weiteren MeBplatz, der auf die Ab- 
messungen von Nutzfahrzeugen ausgelegt ist, die Rad- und 
Achsgeometriedaten von Nutzfahrzeugen ermittelt werden. 
Dafiir ist keine andere Priiftechnik erforderlich. 

Mit der Vorrichtung konnen die Fahrachse und weiterhin 
folgende Rad- und Achsgeometriedaten rechnerisch ermit- 
telt werden: Einzelspur fur jedes Rad, Gesamtspur fiir jedes 
Rad paar, Sturz fiir jedes Rad, Radversatz vorn/hinten, Sei- 
tenversatz- rechts/links, Spurweitendifferenz und Spurweite 
sowie Achsversatz. 

Mit den oder zusatzlichen Karosseriemerkmalen an defi- 
nierten Punkten im Bereich des Radausschnittes konnen zu- 
satzlich der Einfederungszustand bzw. Beladungszustand je 
Rad und/oder die Neigung der Karosserie in Langs- und 
Querrichtung erfaBt werden. Damit ist es moglich, Abwei- 
chungen von einer vorgegebenen GleichmaBigkeit des Bela- 
dungszustandes schnell zu erkennen und, falls erforderlich, 
durch entsprechende Zu-/Entladung zu korrigieren oder in 
fahrzeugspezifischen Korrekturrechnungen zu beriicksichti- 
gen. 

Ein einfacher Aufbau mit zuverlassig erfaBbaren Bezugs- 
merkmalen wird dadurch erzielt, daB die Bezugsmerkmals- 
anordnung eine Tragereinheit aufweist, deren Anordnung 
im MeBraum frei gestaltbar ist und an der die Bezugsmerk- 
male in Form von Bezugsstrukturen oder speziell ange- 
brachten Bezugsmerkmalen vorgesehen sind. Dadurch wird 
die Zuverlassigkeit der MeBergebnisse unterstutzt. 

Sind die Bezugsmerkmale zusatzlich zu einer ebenen, fla- 
chenhaften Anordnung beziiglich der Bildungsaufnahme- 
einrichtung auch raumlich versetzt angeordnet, so ist die 
Auswertung bei hoher Zuverlassigkeit der MeBergebnisse 
gegenuber einer ebenen Anordnung der Bezugsmerkmale 
vereinfacht. 

Fiir eine zuverlassige Erfassung der Markierungsmerk- 
male sind weiterhin die MaBnahmen vorteilhaft, daB die Be- 
zugsmerkmale und/oder die Radmerkmale und/oder die Ka- 
rosseriemerkmale als retroreflektierende Marken ausgebil- 
det sind, und daB die Bildaufnahmeeinrichtung eine Kamera 
ist. 

Ein kostengiinstiger Aufbau der Vorrichtung ergibt sich 
dadurch, daB nur eine MeBeinheit mit mindestens zwei Bild- 
aufnahmeeinrichtungen vorgesehen ist, und daB die Rad- 
und Achsgeometriedaten beim Vorbeifahren zunachst fiir 
die eine Fahrzeugseite und danach fiir die andere Fahrzeug- 
seite beim nochmaligen Vorbeifahren von der anderen Seite 
bestimmbar sind. 

Erweiterte MeBmoglichkeiten gegenuber einer nur einsei- 
tigen Anordnung einer MeBeinheit werden dadurch erzielt, 
daB mit nur einer MeBeinheit aus nur einer Position zumin- 
dest drei Bezugsmerkmale je Fahrzeugseite, die Radmerk- 
male der Rader zumindest einer Fahrzeugachse und minde- 
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stens ein Karosseriemerkmal gleichzeitig und zumindest im 
Verlauf der Vorbeifahrt die Radmerkmale der Rader aller 
Fahrzeugachsen und das (die) zugeordnete(n) Karosserie- 
merkmal(e) zumindest sequentiell oder gleichzeitig erfaBt 
werden oder daB zum Bestimmen der Rad- und Achsgeome- 5 
trie auf beiden Seiten des Fahrzeugs bei einmaligem Vorbei- 
fahrcn auf bcidcn Seiten dcs McBplatzcs cine MeBeinheit 
mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen vorgese- 
hen ist. Bei diesem Aufbau der Vorrichtung konnen zusatz- 
lich der Radversatz, der Seitenversatz, der Spurweitenver- 10 
satz und der Achsversatz neben der Spur fur jedes Rad, der 
Gesamtspur und dem Sturz fur jedes Rad in der Auswerte- 
einrichtung bestimmt werden. 

Zur Erhohung der MeBempfindlichkeit kann vorgesehen 
sein, daB eine MeBeinheit mindestens drei Bildaufnahme- 15 
einrichtungen umfaBt. 

Mit der MaBnahme, daB zur Beleuchtung der Bezugs- 
merkmale, der Radmerkmale und der Karosseriemerkmale 
mindestens eine Lichtquelle eingesetzt wird, wird die ErfaB- 
barkeit der Radmerkmale, der Karosseriemerkmale und der 20 
Bezugsmerkmale weiterhin begunstigt. Mindestens eine 
Lichtquelle in der Nahe des Objektivs der Bildaufnahmeein- 
richtung(en) begunstigt die ErfaBbarkeit retroreflektiver 
MeB- und Bezugsmerkmale. Ist dabei vorgesehen, daB die 
Lichtquellen Licht auBerhalb des visuell wahrnehmbaren 25 
Spektrums aussenden, z. B. Infrarot-Leuchtdioden sind, so 
wird eine Beeintrachtigung der Lichtverhaltnisse fiir die Ge- 
ratebediener am MeBort vermieden. 

Die Radmerkmale, die Rader mehrere Fahrzeuge oder 
auch mehrere MeBplatze konnen automatisch dadurch un- 30 
terschieden werden, daB mindestens ein Radmerkrnal und/ 
oder mindestens ein Karosseriemerkmal und/oder minde- 
stens ein Bezugsmerkmal eine von der Bildaufnahmeein- 
richtung erfaBbare Codierung tragt. 

Durch Anbringen mehrerer Radmarken und Codieren 35 
mindestens einer dieser Radmarken je Rad ist es dabei ins- 
besondere auch moglich, den Betrag eines Formfehlers einer 
Felge zu ermitteln und der entsprechenden Radmarke ein- 
deutig zuzuordnen und gegebenenfalls bei den nachfolgen- 
den Messungen bzw. Auswertungen zu beriicksichtigen 40 
bzw. zu korrigieren. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Anordnung einer Vorrichtung zum Bestimmen 45 
der Rad- und Achsgeometrie aus einer Sicht in Fahrzeug- 
langsrichtung, 

Fig. 2 eine Anordnung entsprechend Fig. 1 in seitlicher 
Ansicht und 

Fig. 3 eine Anordnung gemaB den Fig. 1 und 2 in Drauf- 50 
sicht. 

Fig. 1 und Fig. 3 zeigen eine Vorrichtung zum Bestimmen 
der Rad- und Achsgeometrie eines Fahrzeuges wahrend der 
Fahrt mit seitlich von den Radern 5 auf jeweils einem Stativ 
angeordneten MeBeinheiten 1 und zwischen diesen und den 55 
Radern 5 angeordneten Bezugsmerkmalsanordnungen 3. 
Wie in Verbindung mit Fig. 3 ersichtlich, weist jede der 
MeBeinheiten 1 vorliegend zwei Bildaufnahmeeinrichtun- 
gen in Form von Kamcras 2 auf, die cincn Bildausschnitt 6 
erfassen, in dem sowohl das Rad 5 als auch die Bezugsmerk- 60 
mals anordnung 3 zumindest teilweise als auch eine Karos- 
seriemarke 7 gleichzeitig wahrend einer Vorbeifahrt des 
Fahrzeugs liegen. Aus der seitlichen Darstellung gemaB Fig. 
2 ist erkennbar, daB die Bezugsmerkmals anordnung 3 einen 
trapezformigen Rahmen mit mehreren Bezugsmarken 4 auf- 65 
weist und daB an dem Felgenhora des Rades 5 eine MeB- 
marke 8 und an der Karosserie zusatzlich mindestens eine 
Karosseriemarke 7 angeordnet ist. Die Bezugsmerkmalsan- 
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ordnungen 3 umfassen jeweils mindestens drei Bezugsmar- 
ken 4 je Fahrzeugseite. Die Bezugsmarken 4 und die Rad- 
marke 8 sowie die mindestens eine Karosseriemarke 7 sind 
retroreflektierend ausgebildet. Ferner ist eine Lenkdreh- 
achse 9 angegeben. 

Die beispielhaft kreisformigen, optisch diffus reflektie- 
renden Bezugsmarken 4, Radmarke 8 und Karosseriemarke 
7 besitzen einen Durchmesser, der in Abhangigkeit von dem 
AbbildungsmaBstab des Kameraobjektives, der GroBe des 
z. B. als CCD-Empfanger ausgebildeten Empfangerelemen- 
tes der Kamera 2 und dem Objektabstand ausgewahlt ist. 
Eine Justage der Radmarke 8 ist dabei nicht erforderlich. 
Die mindestens eine Karosseriemarke 7 an jeder Karosserie- 
seite dient zur Erfassung der Bewegungsbahn des Fahrzeu- 
ges im MeBraum. 

Je eine MeBeinheit in Form eines MeBkopfes 1 ist auf der 
linken und der rechten Seite des MeBplatzes positioniert. 
Die MeBkopfe 1 enthalten mindestens zwei Bildaufnahme- 
einrichtungen in Form von Kameras 2, die aus unterschied- 
lichem Perspektiven und in einem ausreichend groBen Ab- 
stand das Rad 5 mit der mindestens einen angebrachten Rad- 
marke 8 und gleichzeitig zumindest eine Teiiflache der Ka- 
rosserie mit der Karosseriemarke 7 sowie die Bezugsmerk- 
malsanordnung 3 bzw. einen Teil mit darin flachenhaft oder 
raumlich angeordneten Bezugsmarken 4 optisch in dem 
Bildausschnitt 6 erfassen konnen. Dabei ist es zum Errei- 
chen einer hohen MeBgenauigkeit von Vorteil, die Marken 
von der jeweiligen Kamera 2 aus zu beleuchten. Dies kann 
relativ einfach mit um das Objektiv herum angeordneten 
Leuchtdioden LED's geschehen, die vorteilhafterweise 
Licht im Infrarotbereich bzw. im nahen Infrarot aussenden, 
wodurch eine Beeintrachtigung der Lichtverhaltnisse fiir die 
Geratebediener am MeBort vermieden wird. 

Die Bezugsmerkmalsanordnung 3 besteht in der gezeig- 
ten Ausfuhrungsform aus zwei trapezformigen Gestellen 
mit den darauf befestigten Bezugsmarken 4. Die Gestelle 
sind rechts und links vom MeBplatz so im Boden verankert, 
daB ein Fahrzeug problemlos dazwischen hindurchfahren 
kann. Der MeBraum wird zwischen der Bezugsmerkmalsan- 
ordnung und der dazwischenliegenden Fahrbahnebene auf- 
gespannt und die Raumkoordinaten der Bezugsmarken 4 
sind durch vorherige Vermes sung bekannt und in einer 
(nicht gezeigten) Auswerteeinrichtung gespeichert. 

Nach dem Start der Messung fahrt das zur Messung vor- 
bereitete Fahrzeug durch den MeBplatz (zwischen den in- 
stallierten Bezugsmerkmalsanordnungen 3 und den MeB- 
kopfen 1) hindurch. Dabei werden mit an die Durchfahrtsge- 
schwindigkeitkeit angepaBter Belichtungszeit von beiden 
MeBkopfen 1 fortlaufend zeitsynchrone Bilder bei unter- 
schiedlichen Fahrzeugpositionen und Radstellungen (be- 
ziiglich des Drehwinkels) aufgenommen. Aus den Positio- 
nen der in den verschiedenen Drehstellungen des Rades 5 
erfaBten Bilder der mindestens einen Radmarke 8 kann eine 
Raddrehebene bestimmt werden. 

Mit den zeitlich aufeinanderfolgenden Koordinaten der 
an der Karosserie befestigten Karosseriemarken 7 kann die 
Bewegungsbahn des Fahrzeugs relativ zu der Bezugsmerk- 
malsanordnung 3 bestimmt werden. Unter Hinzuziehen der 
zeitlich aufeinanderfolgenden Koordinaten der an den Ra- 
dern 5 befestigten Radmarken 8 konnen nun das Fahrzeug- 
koordinatensystem (z. B. FahrzeuglangsachseAebene bzw. 
Fahrachse) und folgende Rad- und Achsgeometriedaten 
rechnerisch ermittelt werden: Spur fur jedes Rad, Gesamt- 
spur, Sturz fiir jedes Rad, Radversatz vorn/hinten, Seiten- 
versatz rechts/links, Spurweitendifferenz und Achsversatz. 
Diese Geometriedaten liegen als WinkelgroBen vor, konnen 
aber auch in Langeneinheiten angegeben werden. In diese 
Angaben kann auch die Spurweite mit einbezogen werden. 
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Durch Anbringen der Karosseriemarken 7 oder auch wei- 
terer Karosseriemarken an definierten Punkten im Bereich 
des Radausschnittes konnen zusatzlich der Einfederungszu- 
stand bzw. Beladungszustand je Rad und/oder die Neigung 
der Karosserie in Langs- und Querrichtung erfaBt werden. 5 
Damit ist es moglich, Abweichungen von einer vorgegebe- 
ncn GlcichmaBigkcit des Bcladungszustandcs schncll zu cr- 
kennen und, falls erforderlich, durch entsprechende Zula- 
dung zu korrigieren oder in fahrzeugspezifischen Korrektur- 
rechnungen zu beriicksichtigen. 10 

Die mittels der beiden MeBeinheiten 1 zeitlich synchron 
aus unterschiedlichen Perspektiven und ausreichend groBem 
Abstand erf aB ten aufeinanderfolgenden Bilder wahrend der 
Durchfahrt des Fahrzeuges durch den MeBplatz werden mit 
bekannten Verfahren der Bildverarbeitung ausgewertet, wo- 15 
bei die Bezugsmerkniale 4, die Karosseriemerkmale7 sowie 
die Radmerkmale 8 identifiziert werden. Mit bekannten Me- 
thoden der Triangulation ist es moglich, die 3D-Koordinaten 
jedes Bezugsmerkmals 4, jedes Karosseriemerkmals 7 und 
jedes Radmerkmals 8 in Relation zu der Bezugsmerkmals- 20 
anordnung 3 und zur MeBzeit zu bestimmen. Mit diesen Ko- 
ordinaten der aufeinanderfolgenden Bilder ist es nun mit be- 
kannten Verfahren der Geometrie moglich, zum einen die 
Fahrachsenebene des Kraftfahrzeuges im MeBraum zu er- 
mitteln und damit zusatzlich unzulassige Fahrtrichtungsan- 25 
derungen (Lenkeinschlage) wahrend der Vorbeifahrt zu de- 
tektieren, zur Anzeige zu bringen und/oder in der Auswer- 
tung der Rad- bzw. Achsgeometriedaten korrigierend zu be- 
riicksichtigen. Zum anderen ist es moglich, die Lage der 
Raddrehebenen relativ zu der jeweiligen Bezugsmerkmals- 30 
anordnung 3 und zur errnittelten Fahrebene zu bestimmen. 
Aus der relativen Lage der jeweiligen Radmerkmale 8 jedes 
Rades 5, des Karosseriemerkmals 7 bzw. der Karosserie- 
merkmale sowie den der Auswerteeinrichtung bekannten 
Lagen der Bezugsmerkniale 4 bzw. den errnittelten Lagen 35 
der Radebenen zum Fahrzeugkoordinatensystem werden 
nun die fur eine Fahrwerks vermes sung benotigten Geome- 
triedaten bestimmt. Wenn mehrere Radmerkmale 8 pro Rad 
5 angebracht sind, ist es moglich aus der Abweichung der 
Raddrehebenen zueinander einen eventuell vorhandenen 40 
Felgenschlag zu ermitteln. 

Bei verhaltnismaBig einfachem Aufbau der Vorrichtung 
und bei einfacher Bedienung konnen somit die Rad- und 
Achsgeometriedaten sowie weitere GroBen wahrend der 
Fahrt bestimmt werden. Dabei werden Verspannungen in 45 
den Radaufhangungen sowie Einfliisse, die vom Lagerspiel 
herriihren, grundsatzlich vermieden. 

Patentanspruche 

50 

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und/oder 
Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen in einem MeB- 
raum mittels einer optischen MeBeinrichtung mit min- 
destens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, die aus zu- 
mindest zwei unterschiedlichen Perspektiven eine 55 
Markierungseinrichtung einschlieBlich mindestens ei- 
nes an jedem Rad angeordneten Radmerkmals erfaBt, 
und mit einer Auswerteeinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Markierungseinrichtung (3, 4, 7, 8) weiterhin 60 
mindestens ein Karosseriemerkmal (7) und eine Be- 
zugsmerkmals anordnung (3) mit mindestens drei Be- 
zugsmerkmalen (4) aufweist, 

daB der MeBraum zwischen Bezugsmerkmals anord- 
nung und der Fahrbahnebene aufgespannt wird, 65 
daB die Lage der Bezugsmerkniale (4) in dem MeB- 
raum in der Auswerteeinrichtung bekannt ist, 
daB die Erfassung der Markierungseinrichtung (3, 4, 7, 
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8) wahrend der Vorbeifahrt des Kraftfahrzeuges er- 
folgt, wobei das mindestens eine Radmerkmal (8) zur 
Bestimmung einer Radebene in mindestens drei unter- 
schiedlichen Drehstellungen des Rades (5) und das 
mindestens eine Karosseriemerkmal (7) gleichzeitig 
zum Bestimmen der Fahrzeugbewegungskoordinaten 
erfaBt werden, und 

daB mittels der Auswerteeinrichtung aus der relativen 
Lage der Radebene zu den Fahrzeugbewegungskoordi- 
naten zumindest die Rad- und/oder Achsgeometrie be- 
stimmbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bezugsmerkmals anordnung (3) eine 
Tragereinheit aufweist, deren Anordnung im MeBraum 
frei gestaltbar ist und an der die Bezugsmerkmale in 
Form von Bezugsstrukturen oder speziell angebrachten 
Bezugsmerkmalen (4) vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bezugsmerkmale (4) bezuglich 
der Bildaufnahmeposition raumlich versetzt angeord- 
net sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bezugsmerkmale (4) und/oder die Radmerk- 
male (8) und/oder die Karosseriemerkrnale (7) als re- 
troreflektierende Marken ausgebildet sind, und 
daB die Bildaufnahmeeinrichtung eine Kamera (2) ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine MeBeinheit (1) mit mindestens zwei Bildauf- 
nahmeeinrichtungen (2) vorgesehen ist, 
die an nur einer Position zur gemeinsamen Erfassung 
aller Rader des Fahrzeugs angeordnet ist oder 
daB die Rad- und Achsgeometriedaten zunachst fiir die 
eine Fahrzeugseite und danach fur die andere Fahr- 
zeugseite beim Vorbeifahren von der anderen Seite be- 
stimmbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Bestimmen der Rad- 
und Achsgeometrie auf beiden Seiten des Fahrzeugs 
bei einmaligem Vorbeifahren auf beiden Seiten des 
MeBplatzes eine MeBeinheit (1) mit mindestens zwei 
Bildaufnahmeeinrichtungen (2) vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine MeBeinheit 
(1) mindestens drei Bildaufnahmeeinrichtungen um- 
faBt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Beleuchtung 
der Bezugsmerkmale (4), der Radmerkmale (8) und der 
Karosseriemerkmale (7) eine oder mehrere Lichtquel- 
len eingesetzt werden und daB bei Einsatz retroreflek- 
tierender Merkmale eine oder mehrere Lichtquellen um 
ein jeweiliges Objektiv der Bildaufnahmeeinrichtun- 
gen (2) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtquellen Licht im fiir das menschliche 
Auge nicht sichtbaren Bereich aussenden. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Radmerkmal (8) und/oder mindestens ein Karosserie- 
merkmal (7) und/oder mindestens ein Bezugsmerkmal 
(4) eine von der Bildaufnahmeeinrichtung (2) erfaB- 
bare Godierung tragt. 
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